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@ Hydraulische Steuerung 

@ Hydraulische Steuerung, insbesondere fur einen Bagger 
mft mehreren hydraullschen Verbrauchem, wie beispieiswel- 
se Fahrwerk, Drehweilc, Ausleger, Stiel und wobel 

neben einer Arbeitspumpe im offonen Kreis fur Fahr- und 
Baggerbetiieb elne davon unabhSngige Drehwerfcspumpe im 
geschlossenen Kreis fur den Drehwerksantrieb vorgesehen 
1st Femer ist eine lastdruckunabhangige Steuerung mit 
lastdruckunabhangiger Mmgenregelung, sowie Drucfcab* 
schneidung bei Errelchen des maximalen Betriebsdrucks 
vorgesehen. Die Hydrauliksteuerung ermogllcht ein elnstell- 
bares, konstantes Bremsmoment beim Auslauf aus Oberwa- 
genbewegurtg und Im Stillstand maxima les Haltemoment 
aus Betriebsdruck. 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindiing be 2 deht sich allgeraein auf 
eine hydraulische Steuerung und insbesondere auf eine 
hydrauiische Steuerung ffir einen Bagger. s 

Hydraulische Steueningen beispielsweise fUr Bagger 
sind in zahlreichen Ausgestaltungen bekannt Als Bei- 
spiele seien die US-Patente 4;210,061 und 4,481,770 ge- 
nannt 

Obwohl diese Steuerungen im allgemeinen zufrieden- k 
stellend aii>eiten, treten doch in einigen Bereidie Pro- 
blemeauf. 

£s ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
die Probleme des Standes der Technik zu Oberwinden 
und eine optimierte hydraulische Steuerung, insbeson- 15 
dere fOr den Baggerbetrieb, vorzus^ea 
Zur Lbsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung die in 
den unabhftngigen AnsprOchen genannten MaBnahmen 
vor. Bevorzugte Ausgestaltungen ergeben sidi aus den 
UnteransprOchen. 20 

Insbesondere sieht die hydraulische Steuerung gemftB 
einem Aspekt der voriiegenden Erfindung neben einer 
vorzugswdse ak LS-Pumpe ausgebildeten Arbeitspum- 
pe eine davon unabhdngige Drehwerkspumpe vor. Die 
Arbeitspumpe Oder LS-Pumpe ist vorzugsweise eine 25 
Axialkolbenpumpe in Schr9gscheibenbauart im offenen 
Kreis. Sie wird vorzugsweise fOr den Fahr- und Bagger- 
betrieb eingesetzt Die Drehwerkspumpe ist vorzugs- 
weise eine Axialkolben-R^elpumpe in Schrfigscfaei- 
benbauart im geschlossenen Kr^ jo 

GemaB einem weiteren A^>ekt der Erfindung ist zur 
optimalen Ausnutzung der Dieselmotorleistung durch 
beide Pumpensysteme (Arbehs- und Drehwerkspumpe) 
fiber den gesamten Drehzahlbereich eine elektronis^e 
Grenzlas^egelung vorgesehen. Diese Elektronik bein- as 
haltet auBerdem die Modes oder Betriebsarten (Fahren, 
Standard, EconomyX eine KontroUe der Hydraulikdl- 
temperaturen (Reduzierung der Leistung bei zu kaltem 
Oder zu heiBem Hydraulikdl), die Leerlaufautomatik 
und die Fahrpe<^erriegelung (Ten^mat). Eine An- 40 
schluBrndglic^eh ffir ein Zentraldiagnosesystem ist 
vorhanden. Femer 1st eine mechanische Einrichtung ffir 
Notbetrieb vorgesehen. 

GemfiB einem weiteren Aspekt der Erfindung weist 
die hydraulische Steuerung ein Ventilsteuerungssystem 45 
die l^tunabhlngige Steuerung mit ^ek±zeitiger last- 
unabhfingiger M^genvertdlung auf. Dadurdi sind 
samtliche Bewegungen jeglicher Verbraucher fiberla- 
gerbar. Femer ist eine Absdmmung der Ventilcharakte- 
ristik auf jeden Vert>raucher mOglich. Die VentDsektio- 50 
nen werden hydraulisdi vorgesteuert 
GemfiB einem weiteren Aspekt der voriiegenden Er- 
findung wird bei Erreichen des mazimalen Betriebs- 
druckes die jeweilige Hydraulilq>umpe zurfickgestellt, 
dLh. die Schragscbeibe wird ztuUckgeschwenkt, wo- 55 
durch Verhistleistung verhindert wind, und zwar bm 
gleidizeitigem Halten des Dnickes. Diese Funkdon 
wird Druckabschneidung genannt 
GemfiB einem weiteren Aspekt der vorli^enden Er- 
findung wild Verlustleistung durch eine Bedarfsstrom- 50 
regetung verhindert Dabei wild ohne eine eingesteuer- 
te Arbeitsbewegung <L h. ohne Bet&tigung von Bedien- 
einrichtungen, die jeweilige Hydraulil^umpe auf annfi- 
herad NuUFOrderung zurfickgestellt Dabei ergibt sich 
femer eine Erleichterung beim Starten des Dieselmo- as 
tors, besonders in der Winterzeit 
GemfiB einem weiteren Aspekt der voriiegenden Er- 
findung ist eine lastunabhfingige Steuerung vorgesehen. 



Dabei bleibt der vom Bedienungsnu^ vorzunehmende 
Betatigungsweg an den Bedieneinrichtungen auch bei 
unterschiedlichen Lastdrficken glelch. Durch zusatzli- 
che lastunabhangige Mengenverteilung werden die Ge- 
schwindigkeitsproportionen bei mehreren gleichzeiti- 
gen Bewegungen unabhangig vom Lastdruck beibehal- 
tea 

GemaB einem weiteren Aspekt der voriiegenden Er- 
findung liefert die Drehwerkspumpe zusammen mit der 
dazug^drigen Steuerung ein einstellbares, konstantes 
Bremsmoment beim Auslauf aus Oberwagenbewegung, 
sowie ein maximales Haltemoment aus dem Betriebs- 
druck im Sdllstand. Dadurch lauft der Oberwagen sanft 
aus einer Drehung aus, ohne daB beispielsweise durch 
ruckartiges Abbremsen der Oberwagenbewegung La- 
dung aus dem Ldffel des Baggers verioren wird. Bei 
Belastung im Stillstand jedoch, beispielsweise an dner 
Schragen, wird der Oberwagen mit einem maximalen 
haltemoment aus dem Betriebsdruck m seiner Lage ge- 
haltea 

GemaB einem weiteren Aspekt der voriiegenden Er- 
findung wird der erforderlidie Steuerdrudc bzw. das 
Steuerstrfimungsmittel ffir die Vorsteuereinheit von ei- 
ner getrennten Bremspumpe geliefert und fiber einen 
Stromteiler abgezweigt 

Weitere Vorteile und Ziele der voriiegenden Erfin- 
dung ergeben sich aus der mm folgenden Beschreibung 
bevorzugter Ausffihrungsbeispiele anhand der Zeich- 
nung. 

Fig. 1 zeigt schematiscb einen hydraulischen Schalt- 
plan ffir eine Baggersteuerung gemaB der Erfindimg. 

Fig. 2 ist ein hydraulischer Sdud^lan ffir eine Bag- 
gersteuening in Ausffihrung der voriiegenden Erfin- 
dung. 

Fig. 3 ist ein Ausschnitt aus Fig. 2 und zeigt den An- 
triebsmotor sowie die Arbeit^umpeneinheit und die 
Drehwerkspunq>eneinheit 

Fig. 4 ist ein Ausschnitt aus Fig. 2 und zeigt den Dreh- 
werksantrieb. 

Fig. 5a und 5b sind Aussdmitte aus Fig. 2 und zeigen 
die Ventilsteuereinhdt Fig. 5b setzt die Fig. 5a auf der 
rechten Seite fort 

Fig. 6 ist dn Ausschnitt aus Fig. 2 und zeigt eine Ven- 
tilanordnung zum Abzweigen des von der Bremsanord- 
nung kommenden Druckstrdmungsmittels ffir die hy- 
draulisdie Bedienekmente-Vorsteuereinheit 

Fig. 7a und 7b sind Aussdmitte aus Fig. 2 und zeigen 
die hydraulische Vorsteuerdnheit Fig. 7b setzt die 
Fig. 7a auf der rediten Seite fort 

Fig. 8 ist ein hydraulisdier Schaltplan einer alternati- 
ve Drehwerksteuerung etwaetsprechend Fig. 3. 

Fig. 9 bis 11 sind Diagramme, die Kennlinie der 
Drehwericsteuerung darstellen. 

Fig. 12 ist ein weiterer HydraulDcschaltplan ffir eine 
alternative Drehweksteuenmg. 

Fig. 13 zeigt ein Kennfeld der Drehwerksteuerung im 
p-Q-Diagramm ahnlich wie Fig. 9. 

Fig. 14 ist ein Diagranun, das die Blockkurve der 
Puropensteuening zeigt 

Fig. 15 zeigt Mefiergebnisse beim Leistungsbaggem 
mit mittlerem Bremsdn^ und zwar den Druck auf den 
leitungen A und B sowie die Drehzahl des Drehwerks- 
motors, jeweils gegen die Zeit 

Fig, 16 zeigt MeBergd>nisse beim Leistungsbaggem 
mit niedrigstem Bremsdrudt (Freilauf), und zwar den 
Hochdnick auf den Leitungen A, B sowie den Steuer- 
druck Y, jeweils gegen die Zeit 

Fig. 17 zeigt M^rgebnisse bdm Leistungsbaggem 
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mil Kontem (Gegensteuern). 

Fig. 18 zeigt MeBergebnisse ahnlich wie Fig. 15, je- 
doch beim Leistungsbaggem mit Leistun^begrenzung. 

Fig. 19 zeigt MeBergebnisse beim Feinsteuem, bei- 
spielsweise beim Positionieren einer Pendellast im 5 
Kranbetrieb. 

Fig. 20 zeigt MeBergebnisse beim Drehen mit kon- 
stanter Geschwindigkeit 

Fig. 21 zeigt MeBergebnisse beim Stehen am Hang, 
und 10 

Fig. 22 zeigt MeBergebnisse beim Anfahren am 
Hang. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, treibt ein Antriebsmotor 1, 
beispielsweise ein Dieselmotor, mehrere Puropen an. 
Der Antriebsmotor t ist vorzugsweise ein Dieselmotor 15 
mit einer Nennlcistung von 101 kW bci einer Nenndreh- 
zahl von 2000 min“ 

Eine Pumpe 41 liefert Druck fOr eine Lenkyorri^- 
tung des Fahrzeugs, die bier nicht dau^tellt ist Eine 
weitere Pumpe 37 liefert Druck fflr eine Bremsvorrich- 20 
tungssteuerung 38. Vorzugsweise besitzen die Pumpen 
41 und 37 eine Fdrderleistung von 191/miiL bzw. 

38 1/min. bei der Nenndrehzahl des Antriebsmotors von 
2000 Umdrehungen pro Minute. Die Pumpe 41 fOr die 
Lenkung kOnnte aber ebenfalls ein Fdrdervolumen von 25 
38 1/min. besitzen. 

Der Antriebsmotor 1 treibt femer eine Arbeitspum- 
pe, vorzugsweise eine LS-Pumpe (Load-Sensing-Pum- 
pe), in der Arbeitspumpeneinheit 3 sowie eine Dreh- 
werkspumpe in der Drehwerkspumpeneinheit 4 an. 30 

Die Arbeitspumpe oder LS-Pumpe ist vorzugweise 
eine Axialkolbenpumpe in SchrSgseheibenbauart im of> 
fenen Kreis fur Fahr- und Baggerbetrieb. Die Arbeits- 
ptunpe ist differenzdruckgeregeh, ihr maximaler Be- 
triebsdrude ist vorzugsweise 320 bar, ihre maximale 35 
FOrdermenge vorzugsweise 260 1/min. Die Pumpenlei- 
stung kann betriebsart- oder mode-abh^gig sein und je 
nach Einstellung52, 72 oder 101 kW betragen. 

Ein Load-Sensing-System der Arbeitspumpe und des 
Fahrwerks bzw. der Werkzeuge weist das Merkmal der 40 
I^^^Hnickunahl^flngigen DurchfluBverteilung auf. Die 
^stHru ckuT iftHhan gige DuTchfluBverteilung ist eine be- 
sondere Art der Load-Sensing-Steuerung. Sie ermdgli- 
chet eine vom momentanen Belastungszustand unab- 
hSngige, feinfOhlige Steuerung der Verbraucherbewe- 45 
gungea 

Die vom hdchsten Lastdrudt (LS-Signal) angesteuer- 
te Verstellpumpe stellt nur das FOrdervohimen zur Ver- 
fOgung, das fiber eine MeBblende des Steuerblocks an- 
gefordert wirdL Obersteigt der angeforderte Volum^ so 
Strom die maximale PumpenfOrdermenge (z.B. beim 
Betatigen mehrerer Verbraucher), so wird der Pumpen- 
volumenstrom lastdruck-unabhflngig und proportional 
fiber die MeBblendenquerschnitte den Verbrauchem 
zugeteilt 55 

Sind alle Verbraucher in Neutralstellung, fOrdert die 
Pumpe im Stand-By-Druck (ca. 20 bar) lediglich den 
Leckagestrom. Die LS-Leitung ist fiber einen 2-Wege- 
Stromregler zum Tank entlastet(Qmax =» 0,5 1/miaX Die 
Druckwaagen stehen fiber ihre Haltefeder in SchlieB- 60 
stellung und sind ebenfalls tankentlastet Die Pumpe ist 
von den Verbrauchem getrennt Unndtige Umlauf- und 
Drosselverluste werden venniedea 

Wild ein Verbraucher, beispielsweise der lasthOchste 
Verbraucher, betfitigt flieBt der Olstrom von der Pumpe 65 
fiber die MeBblende, die nachgeschaltete Druckwaage 
und das Lasthalteventil zum Verbraucher. Ffir die LS- 
Meldung zum Differenzdruckregler der Pumpe wird der 



Druck vom Lasthalteventil verwendet Durch diese 
MaBnahme wird ein Rfickfallen der Last (durch Volu- 
menentnahme aus der Verbraucherleitung) in die LS- 
Leitung bei feinfflhligen Bewegungen verhindert Bei 
Erreichen des Lastdruckes oRnet das Lasthalteventil 
und der Verbraucher bewegt sich in die gewfihlte Rich- 
tung mit der durch die MeBblende vorgegebenen Ge- 
schwindigkeit 

Wenn mehrere Verbraucher mit niedrigem Druckni- 
veau in Parallelbetrieb betlltigt werden, wird das hdeh- 
ste LS-Signal auf den Differenzdruckregler und auf alle 
Sektionsdruckwaagen gemeldet Die Anordmmg der 
Drudewaagen zwischen MeBblende und Verbraucher 
gewfihrleistet gleichen Differenzdruck (Ap2) fiber alle 
KolbenmeBblenden. Der Differenzdruck (Ap3) zwi- 
schen den lasthochsten und lasmiedrigsten Verbrau- 
chem wird an der Steuerkante der Druckwaage abgere- 
gelt 

Bei Parallelbetrieb mit Untersfittigung, d.h. wenn 
fiber die KolbenmeBblenden ein grOBerer Volumen- 
strom Q angefordert als die Pumpe zur Verffigung stel- 
len kann, reduziert sich das Regel’Ap2 (Untersfittigimg) 
und der Differenzdruckregler geht in die Neutralstel- 
limg. Die LS-Regelfunktion der Pumpe ist auBer Kraft 
Die Pumpe wird nur noch durch den Leistungsregler 
entsprechend der Leistungsvorgabe eingestellt Die 
1astd n»cknn^^bhang i g e DurchfluBverteilung wird bis zu 
einem minimalen Ap von ca. 3 bar auf rechteihalten. 

Fahrt ein Verbraucher auf Anschlag, d. h. in die Endla- 
ge, spricht das LS-Dniddbegrenzungsventil an und er- 
ffillt eine Druckabschneidefunktion. Die Pumpe 
schwenkt auf Mininialscbwenkwinkel und halt den 
Druckabschneidungswert konstant Dabei wird nur das 
Leckol des Systems und der LS-Ausspeisestrom von ca. 
0,5 1/min. sowie der Druckabschneidungsventilstrom bei 
20 bar aufgebracht 

Sind zusfitzlich ein oder mehrere Verbraucher in 
Funktion, schwenkt die Pumpe aus. Das hierzu erforder- 
liche Ap wird durdi den fiber das Druckabschneidungs- 
ventil SeBenden Volumenstrom erzeugt Der restliche 
zur Verffigung stehende Volumenstrom Qr, der am Re- 
gelende der Leistungsvorgabe erreicht wird, kann last- 
(^n irkiinnhhgngig und proportional im Veriifiltnis der 
MeBblendend&ungen verteilt werden. 

Somit ergibt sich die folgende Beziehung: 

Pveriust = (Pfimax “ pvz) X Q2 + (PBmax - PV3> X Q3 

Die Drehwerkspumpe der Drehweriespumpeneinheit 
4 ist vorzugsweise eine Axialkolben-Regelpumpe in 
Schrfigseheibenbauart im geschlossenen Kreis ffir den 
DrehweriEsantrieb 18. Der maximale Betriebsdruck ist 
vorzugsweise 315 bar, die maximale FOrdermen^ ist 
vorzugsweise 112 l/min. Die Drehwerkspumpeneinheit 
4 weist eine. integrierte Mengen- und Momentensteue- 
rung 71 1 - Q^fnmen mi t zusfitzlicher EinfluBnahme auf Lei- 
stungsbegrenzung durch Modeschaltung auf. Dadurch 
ergibt sich optimale BedienungsquaHtfit Die Drehwerk- 
spumpeneinheit 4 mit dem Drehwerksantrieb 18 liefert 
erfindungsgemfiB ein einstellbares, konstantes Brems- 
moment beim Auslauf aus Oberwagenbewegung, sowie 
ein maximales Haltemoment aus dem Betriebsdruck im 
Stillstand. 

Die Arbeitspumpeneinheit 3 liefert DruckstOmui^- 
mittel an eine Ventilsteuereinheit 50 (vgl weiterhin ins- 
besondere Fig. 1), die das Druckstrdmungsmittel an die 
verschiedenen Verbraucher (schematisch bei 70 ge- 
zeigt) liefert Die Ventilsteuereinheit 50 wird von einer 
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Vorsteuereinbeit 60 angesteuert. Der Betriebsdruck fflr 
die hydraulische Vorsteuereinheit 60 wird in einer Ven- 
dleinheit oder SteuerOWersorgung 25 von einer von der 
Bremsanordnung 38 kommenden Leitung abgezweigt 
Eine Steuerleitung verlSuft auch von der Vorsteuerein> 5 
heit 60 zu der Drehwerkspumpeneinheit 4 zur Steue> 
rung davoa 

Fig. 2 zeigt die hydraulische Steuerung der Fig* 1 im 
einzelnea Da hier die gesamte Hydraulik z. B. eines 
Baggers dargestellt ist, wird nicht im einzelnen auf alle 10 
dargestellten Teile Bezug genommen. Die jeweiligen 
Bauteile und Verbindungen siikl fOr den Fachmann ohne 
weiteres im einzelnen aus der Zeichnung zu entnehmen. 

Die in Fig. t mit 70 bezeichneten Verbraucher sind 
beispielsweise in Fig* 2 folgendermaBen bezeichnet: 15 
Ausleger 12, Stiel 13, LOff el 14, hydraulisch verstellbarer 
Ausleger (VAH/HAB) 15, Hammer 16^ Zusatzfunktion 
(Aux) 17, Fahrwerk 19, Unterwagenal^tzung 21 und 
Planierschild 22. Andere und weitere Fiinktionen sind 
mOglich. 20 

Die besonders interessierendeii Bereiche des in Fig. 2 
dargestellten Hydraulikplans sind in grOBerer Einzelheit 
in den Fig. 3 bis 7 gezei^ 

Fig. 3 zeigt den Dieselmotor 1 und die davon ange- 
triebene Arbeitspumpe oder LS-Pumpe 3a in der Ar- 25 
beitspumpeneinbeit 3. Femer ist in der Arbeitspumpen- 
einheit 3 eine Load-Sensing-Steuening gezeigt, u. & un- 
ter Verwendung von zwei 3/2-Proportional- Wegeventi- 
len. 

Ebenfalls gezeigt ist die Drehwerkspumpeneinheit 4, 30 
die auch die Steuerh>^aulik fOr das Drehwerk 18 
(Fig. 2 und 4) umfaBt Die nunmehr mit 400 bez^dmete 
Drehwerkspumpe besitzt Arbeitsansdililsse A und B, 
die in Qos^-Loop-Tedmik, d. h. in einem geschlosse- 
nen Kreis, mit dem Drehweidcsmotor 18a (Fig. 4) ver- 35 
bunden sind. 

Es folgt eine Funkdonsbesdireibung der Drehweiics- 
steuerung fOr gescblossenen Kreislaul 

Die Steuerung ennOglicht die verlustfreie Ausnut- 
zung des Antriebssystems sowohl fflr Bescfaleunigungs- 40 
als auch fOr Bremsvorgange. In Abhflngigkeit von dem 
vorgewShlten Steuezdruck (Yl, Y2) ergeben sich die 
Fdrderrichtung der Pumpe und die P-Q-Kennlinie der 
Steuerung und damit die Gr6Be und Richtung von 
Drehmoment und Drehzahl des Hydromotors (Kon- 45 
stantmotor 18a, vgL Fig. Die Anderung des Steuo^ 
dnickerfoIgtstuf^os(vgLF!g* 9—11). 

Die Richtung und die GrdBe des Volumenstroms der 
Pumpe ist abhSngig vom Steuerdrudc (Yl, Y2) und vom 
Pumpendruck (p). Steigender Steuerdruck eiiiOht die so 
Pumpenmenge, steigender Pumpendruck reduziert die 
Pumpenmenge. Im Blockzustand (Vg » 0) ist die Pum- 
pendruck proportional zum Steuerdruck. 

Der Maximaldnick der Pumpe 300 bzw. das Maximal- 
moment am Hydrorootor 18a wird an der Drudcab- 55 
schneidung der Pumpe dngestellt Die Druckbegren- 
zungsventile der Pumpe werden 20—30 bar hOher als 
dieser Wert eingestellt 

Durch Begrenzung des maximalen Steuerdrucks (Yl, 

Y2) am Leistungsventil wir die hOchste p-Q-Kennlixiie so 
und damit die angenAhert maximale Leistung einge- 
stellt Durch stuf enlose Anderung fOr das Leistungsven- 
ul oder durch Schalumg von druckstufen kdnnen meh- 
rere Leistungsniveaus angesteuert werden (Leistungs^ 
modes). as 

BezOglich des Bremsverhaltens ist einerseits dynaxni- 
sches Bremsen bei Neutralstellung des Steuerhebels 
bzw. dynamisches Bremsen durch Kontem oder Gegen- 
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steuem des Steuerhebels und andererseits ein statisches 
hydraulisches Haltemoment bei Neutralstellung des 
Steuerhebels vorgesehen. 

Bei Steuerdrudc Yl » Y2 « 0 erfolgt uber den Pum- 
pendruck geregelte RQckschwenkung der Pumpe durch 
das Bremsven^ Der gewQnschte Bremsdrudc kann am 
Bremsventil stufdilos bis zum Maximalweit, der durch 
Einstellung der Druckabschneidung erhalten wird, ein- 
gestellt werden. Vorzugsweise ist der Bremsdrudc zwi- 
schen ca. 80 bar und ca. 200 bar bei einem Maximal- 
dnick von 315 bar. Beim dynamischen Bremsen durch 
Kontem des Steuerhebels ist der Bremsdrudc ab dem 
oben genannten Bremsdruck bis zum Maximaldnick 
proportional zu der Steuerhebelstellung, d h. zum Steu- 
erdruck. 

Beispielsweise bei SchrAg^e des Baggers kann der 
sich daraus ergebende hydraulische Stlltzdruck die 
Pumpe nicht aus der Nullage aussteuem. Bis zum Maxi- 
maldruckwert der durch Dmckbegrenzungsventile be- 
stimmt wird, kann sidi der Hydromotor 18a hydraulisch 
an der Pumpe 300 abstfltzen. 

Zur Steuerung der Drehwerkspumpe 400 wird durch 
(he Voi^euereinheit60andenmit Yl (0)und Y2(@) 
bezeitdmeten Steuereingfingen Druck angeled nach- 
dem, an welchem der AnschlOsse Yl, Y2 der Druck 
grO^ ist, schaltet ein Ober Ldtungen 403, 405 dazwi- 
sdien angeordnetes Wechselventil 402 und leitet den 
hOheren Druck an eine Drossel 404 weiter. Auch von 
den Steueremgfingen Yl, Y2 her lAuft das StrOmungs- 
mittel Uber Leitungen 4^ 405 zu Drosseln 406, 408, 
nach denen wiederum ein Wechselventil 410 zwi^en 
den Steu^ieitungen angeordnet ist Das Wediselventii 
410 dient zur Leistungsbegrenzung und besitzt zwei Ab- 
strOme, von denen einer Ober den AnschluB Y3 zu einem 
Dnickbegrenzungsventil zur Leistungsbegrenzung (in 
Fig. 3 nicht gezeigt) gefOhrt ist und wobei der andere 
Abstrom zu einem spAter nc^ zu beschreibenden 
Bremsventil 412 fflhrt 

Von den Drosseln 406^ 408 gehen Ldtungen 407 und 
409 zu einem federzentrierten 4/3- Proportional- Wege- 
vendl 414 zu dessen Verstellung. Ebenhdls zur Yerstel- 
lung des Ventils 414 sind Steuerleitungen 416 bzw. 418 
von den Arbeitslehungen oder AnschlQssen A bzw. B 
Ober AnschlQsse MA bzw. MB als Hocbdrudc-RBckfOh- 
rung zum Ventil 414 gefOhrt Das W^^endl 414 steu- 
crt die Verstelhing dCT SchrAgscheibe der Drehwerk- 
spumpe 400 Ober einen Verstellzylinder 420, von dem 
eine mecfaanische ROckfQhrung 422 zurOck zu dem We- 
geventil 414 verlAuft 

Zwischen den Arbehsleitungen A und B sind zwei 
H(xdidrudc-Einspeiseventile 424 und A26 zar Hoch- 
druckabsicherung (vorzugsweise 380 bar) vorgesehen. 
Diese Ventile 424 und 426 sind spiegelbilcllich angeord- 
net und bestehen jeweils aus eine RQdcschlagventil und 
einem dazu parallel geschalteten, direkt wirkendra 
DruckbegrenzungsventiL 

Eine weitere Pumpe 401, die auch vom Antriebsmotor 
1 angetrieben wird und in der Drehwerkspumpendnheit 
4 angeordnet ist dient zum Ausgleich von Lec^cage im 
(gesc^ilossenen) HydraulDckreis des Drehweiks 18. Die 
Pumpe 401 pumpt Hydraulikdl Bber emen vorzugsweise 
extemen I^ter 5 (Ansdilflsse Fe und FaX zu dem ein 
Dnickbegrenzungsventil 430 parallel geschaltet ist 
Nach dem Filter 5 wird das Strdmungsmittel zu einem 
Spdsedruckbegrenzungsventil 432 gefOhrt das vor- 
zugsweise auf 25 bar eingestellt ist Der Au^eich von 
Leckage erfolgt einerseits in die Hochdruck-Arbeitslei- 
tungen A, B durch Einspeisupg zwischen den beiden 
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Hochdruck-Einspeiseventilen 424, 246 und andererseits 
fiber cine Drossel 428 zu einem AnschluB des 4/3-Wegc- 
ventils 414, der auch mit der Drossel 404 verbunden ist 

Von der Drossel 404 ist ebenfaUs eine Leitung 411 zu 
einer Druckabschneidungsanordnung 434 geffihrt Die 5 
Dnickabschneidungsanordnung 434 erffillt die oben be- 
schriebene Funktion der Druc^bschneidung, und zw^ 
vorzugsweise bei einem Maximaldruck von 320 bar. Die 
Druckabschneidungsanordnung 434 besteht aus einem 
Wechselventil 436 mit zwei Abstrdmen, von denen einer 10 
ein einstellbares, federvorgespanntes Druckbegren- 
zungsventil 438 steuert Der andere Abstrom des Wech- 
selventils 436 ist zu dem Bremsvendl 412 geffihrt Die 
AbstrOme der Wechselventile 410 und 436 wirken ge- 
geneinander auf das als Druckbegrenzungsventil ausge- 15 
bildete Bremsventil 41Z Das Bremsventil 412 ist in beide 
Verstellrichtungen einsteUbar federvorgesp^t Die zu 
steuemde Leitung 413 des Bremsventils 412 ist von dem 
Pumpenverstellzylinder 420 fiber das 4/3-Wegeventil 
414 zum Bremsventil 412 geffihrt Die Niederdruckseite 20 

des Bremsventils 412 ist zum Tank geffihrt 

Fig. 4 zcigt den Drehwericsantrieb 18. Der Dreh- 
werksmotor 18a ist vorzugsweise ein hydraulis^er Axi- 
alkolbenmotor in Schragsdieibenbauart mit einem 
nachgeschalteten Planetengetriebe. Femer ist eine 25 
NaBscheibenbremse 18b als Park- oder Feststellbremse 
vorgesehen. Die Bremse ist federangelegt und kann 
durch Unterdrucksetzen der Leitung Z geldst werdea 
Es sei bemerkt daS das obengenannte maximale Halte- 

moment im Stillstand nicht durch diese Bremse erzeugt 30 

wird, sondem durdi hydraulische Steuerung mittels des 
Bremsventils 412 (Fig. 3). Die Bremse 18b dient zm Ar- 
retierung des Oberwagens, wenn der Bagger nicht in 
Betrieb ist nicht bei kurzfristigem Stillstand des Ober- 
wagens. 35 

Die mit A und B gekennzeidmeten Anschlusse sind 
mit den Arbeitsanschlfissen der Drehwerkspumpe 400 
(Fig. 3) verbunden, um einen geschlossenen Kse\s zu 
bild^ 

Fig. 5a und 5b zeigen die Ventilsteuereinheit 50 m 40 
grOBerer ^nzelheit Vorzugsweise ist ein 5-facb-Mono- 
block 6 von L5-VentDen mit Druckabsdmeidung vorge- 
sehen. Beliebige Erweiterungsplatten kdnnen hinzuge- 
ffigt werden, wie belspielsweise die LS-Erweitenings- 
platte 7 ffir einen hydraulisch verstellbaren Ausleger 45 
Oder die LS-Erweiterungsplatte 8 ffir einen Hammer. 

Die L5-Ventile Oder Load-Sensing-Ventile 600 sind 
6/3-Proportional-Wegeventile mit hydraulischer Steue- 
rung. Das von den jeweiligen Bedienelementen der Vor- 
steuereinheit 60 hcrkommende SteuerstrSmungsmittel 50 
wirkt jeweils fiber ein DrosseirQckscfalagvendl 601 auf 
das 6/3-Wegeventil, das fcderzentriert ist Das von dem 
6/3-Wegeventil durchgelassene DruckstrOmungsmittel 
wird jeweils fiber ein 3/3-Proportk>nal-Wegeventil 602 
und dannweiter fiber Rflckschlagventile 603 und wieder 55 

durch das 6/3-Wegeventil 600 zu dem jeweiligen Ver- 
braucher geleitet Femer ist in F!^5a bei 604 eine 
Dnickabschneidung vorgesehen, die mittels zweier 
Druckbegrenzungsventile und eines Drosselventils aus- 
geffihrt ist und ffir die gesamte Ventilsteuereinheit so 
wirkt 

Femer sind vorzugsweise ffir den Stiel und/oder den 
hydraulisch verstellbaren Ausleger Absinksperrventile 
9 bzw. 10 vorgesehen. 

In Fig. 6 ist die SieuerOlversorgung dargestellt mit ss 
einem MengenteUer 25a ffir die Vorsteuerung und Pro- 
portionalventilen ffir Grenzlastregelung. 

Vom AnschluS N der Bremsveniilanordnung 38 
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(Fig. 2) wird Druckstromungsmittel zum Anschli^ P der 
Steuerdlversorgung 25 (F^. 7) geleitet Das in dem 
Mengenteiler 250 in einer Menge von vorzugsweise 
15 l/min abgezweigte Druckstromungsmittel wird an ei- 
nem einstellbaren Druckbegrenzungsventil 251 (vor- 
zugsweise 30+2 bar) vorbei imd durch einen Filter 252 
sowie durch ein Rflckschlagventil 253 geleitet um dann 
durch ein elektrisch betfitigtes bzw. federvorg^p^tes 
3/2-Wegeventil 255 zum AnschluB AI und schlieBlich zu 
der Vorsteuereinheit 60 (Rg. 2) geffihrt zu werden. Das 
Druckstromungsmittel hiei^ stammt von der Brem- 
spumpe 37 (Fig. 2), die bei der Nenndrehzahl des An- 
triebsmotors von 2000 min“^ eine FOrderleistung von 
38 l/min besitzt Da nur 15 l/min ffir die Vorsteuerein- 
heit 60 benOtigt werden, ist eine ausreichende Versor- 
gung selbst bei Leerlaufdrehzahl des Motors gesi^ert 

Die Fig. 7a und 7b zeigen die Vorsteuereinheit 60 in 
Einzelheiten. Die Vorsteuer- oder Bedienelemente sind 
hier das rechte und das linke Vorsteuergerfit (Joystick) 
27 bzw. 28» das Fahrpedal 29, das Auslegerverstellpedal 
(VA-Pedal) 30, das Vorsteuergerfit 31 ffir den Hanuner 
und das Vorsteuergerfit 32 ffir das Planierschild und/ 
Oder die Abstfitzung. 

Die Bedienhebel oder -pedale wiricen jeweils gegen- 
Ifiufig auf zwei Proportionalventile, die in Neutralstel- 
lung des Bedienhebels bzw. der Pedale geschlossen sind 
und entsprechend deren Auslenkung geO^et werden, 
um den jeweils am AnschluB P anliegenden Druck pro- 
portional an den jeweiligen AuslaB anzulegen. 

Fig. 8 ist eine fihnliche Darstellung wie Fig. 3, wobei 
in Fig. 8 der Diesehnotor 1 jedoch nicht dargestellt ist 
Anders als in Fig. 3 ist auch am DruckansdiluB B der 
Arbeitspumpeneinheit 3 eine MeBblende vorgesehen. 
Femer ist gezeigt daB die Steuerleitung am Steueraus- 
gang Y3 der I^rehwerlqiumpeneinheit 4 zu einem 
Druckbegrenzungsventil zur Leistungsbegrenzung ge- 
ffihrt ist 

Fig. 8 entspricht ansonsten im wesentlichen der Fig. 3 
weshalb auf genauere Beschreibung hier verzichtet wird 
und auf die obige Beschreibung der Fig. 3 verwiesen 
wird. 

Fig. 9 bis 1 1 zeigen Diagramme, die p-Q-Kennlimcn 
in Abhfingigkeit vom Steuo^ruck darstellen. 

Ffir eine Drehwerksteuerung ergeben sidi folgende 
wesentlidie Betriebszustfinde: 

— Leistungsbaggem(hoheUmschla^eistung) 

— Beschleunigen (GroBsignalbereich, Kleinsignal- 
bereich) 

^ Bremsen (GroBsignalbereich, Kleinsignalbe- 
reich) 

— Kontem (Gegensteuem fiber den Handsteuer- 
geber) 

— Feinsteuem (Kranbetrieb^ Positionieren, Gra- 
benziehen) 

— Drehen mit konstanter Gesc^windigkeit 
— Stehen und Anfahren am Hang. 

Aus diesen Betriebszustfinden ergeben sich die For- 
derungen an ein Baggerdrehwerk. Beim Umschlagen 
eines Sdifittgutes oder beim Beladen eines LKW soli 
mOglichst viel Masse in einer bestimmten Zeiteinheit 
umgeschlagen werden, dh.es soil eine groBe Um- 
schlagsleistung erzieh werden. Dieser Betriebszustand 
wird im weiteren als Leistungsbaggem bezeichnet Der 
Ablauf beim Leistungsbaggem ist folgendminaflen: 
Ober den Handsteuergeber wird zunfichst maximal bc- 
schleunigt bis das Drehwerk die maximale Drehge- 
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schwindigkeit erreicbt hat Danach wird dcr Handsteu- 
ergeber losgelassen und das Drehwerk soli hydraulisch, 
automatisch mdglichst verlustfrei aber deHnlert ge- 
bremst werden, damit kein verschleiBbehaftete mecha- 
nische Bremse benOtigt wird. Fflr das Leistungsbaggem 5 
muB das Drehwerk romit stark beschleunigt, definiert» 
gebremst und gekontert werden kdnnen. 

Fflr Rohrverlegearbeiten Oder beim Grabenziehen 
muS das Drehwerk felnsteuerbar sein. Feinsteuem be- 
deutet. daB eine Position exakt und nickfrei angefahren to 
werden kann. Fflr manche Aufgaben ist wflnschenswert, 
daB das Drehwerk mit ^er konstanten Geschwindig- 
keit dreht, die kleiner als die Maximaldrehzahl ist 
Da Bagger auf BausteUen arbeiten, die hflutig starke 
Bodenneigungen aufweisen, ist wesentlich, daB das 
Drehwerk auch am Hang in jeder beliebigen Position 
stehen und aus dem Stillstand nickfrei anfahren kamt 
Die Forderungen» die beim Leistungsbaggem gestellt 
werden, sind teilweise gegenlflufrg zu den Forderungen, 20 
die beim Feinsteuem an eine Steuerung gestellt werden. 

Das hat zur Folge, daB sich Steuerungs- imd Schaltungs- 
konzepte fflr das eine oder das andere besser eignen, 
Oder daB die Anforderungen, die an ein Steueningskon- 
zept g^ellt werden, das alle Forderungen erfflUt, sehr 2s 
hodhsmd. 

Eine Drosselsteuenmg bietet aufgnind der Volumen- 
stromsteuerung Vorteile bei der Feinsteuening. Sie hat 
jedoch beim Leistungsbaggem aufgnind der groBen 
VolumenstrOme beim Beschleunigen prinapbedingt 30 
groBe Dnudcverluste in den Ventilen, die zu Energiever- 
lusten und geringerer Umschlagsleistung fflhren. B^m 
Bremsen und Kontem flieBen groBe Volumenstrdme 
flber die Druckbegrenpmgsventile und produzieren 
gro^ Wflrmemengen, die abgdflhrt werden mflssen. 35 

Eine Momentensteuening bietet Vorteile beim Lei- 
stungsbaggem, da verlustfrei mh Tnarifnalem Moment 
beschleunigt verlustfr^ mit defrniertem Moment 
gebremst werden kann. Sie hat jedocdi NachteOe beim 
Feinsteuem, da flber den Handsteuergeber das Drefa- 40 
moment und nidit die Drehgeschwindigkeh gesteuert 
wird. Es muB beim definiertem Obergang zwischen Be- 
schleunigen und Bremsen die NuUstellung des Hand- • 
steuergebers durchfahren werden, was zum einen groBe 
Wege am Handsteuergeber und anderen je n ach 45 
Bremsdruckeinstellung ein Ansprechen des Bremsven- 
tils bedeutet 

Drehwericsteuerung 

Die neue Drehwerksteuenmg DW arbeitet wie die ^ 
Momentensteuening im geschlossenen Kreislauf. Die 
spezifischen Merkn^e der neuen Drehwerksteuenmg 
werden anhand des Schaltplans in 12 eriflutert 

Druckabschneidung(l) ^ 

Die Pumpe beshzt eine Druckabschneidung, flber die 
der maximale Beschleunigungs- imd Bremsdruck und 
somit auch das maximale Beschleunigungs- und Brems- 
moment begrenzt werden, ohne dnB die Hoc^dnudcven- 50 
tile ansprechen. Dadurch ergibt sich beim Leistungsbag- 
gera wie bei der Momentensteuerung ein guter Wir- 
kungsgrad und das System helzt sich nicht zusfltzlich 
auf. 

Die Druckabschneidung besteht aus einer Vordrossel es 
und einem Ventil und arbeitet fthnlic h wie ein Druckreg- 
ler. Beim Ansprechen der Druckabschneidung dffnet 
das Ventil (IX wodurch der Versorgimgsdrudc des Stell- 
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systems abgesenkt wird. Dadurch schwenkt die Pumpe 
soweit zurflck, daB der eingestellte Solldruck gerade 
gehalten wird. 

Bremsventil (2) fflr dynamisches Bremsen 

Zur Regelung des Bremsdnickes bzw. Bremsmomen- 
tes beim leistungsbaggem besitzt die Steuerung ein 
BremsventiL Der Bremsdruck ist an diesem Ventil zwi- 
schen ca 350 bar und ca. 80 bar einstellbar. (Der mini- 
male Bremsdrupk ist jedoch von der Drehmasse des 
Baggers und der HydromotorgrOBe abhflngigX Dieses 
Bremsventil ist nur in Funktion, wenn der Steuerdnick 
null ist, d. h. wenn der Handsteuergeber losgelassen ist 
4/3 Wegeventil (3) mit mechanischer Rflckfflhrung des 
Stellkolbenweges 

Fflr die Feinsteuening das Drehen mit konstanter 
Drehge^windigkeit und das Stehen am Hang ist eine 
hydraulist^ ansteu^bare Volumenstromregelung ver- 
antworthch, die bus ^nem 4/3 Wegeventil mit mechani- 
scher Lageregelung des Stellkolbenweges besteht 

Hochdruck- Rflckfflhrung (4) 

Der Volumenstromregelung ist eine Hochdruckrflck- 
fflhrung flberlagert Durch diese Hochdruck-Rflckfflh- 
rung k a nn die Pumpe bei bloddertem Motor den Hoch- 
dnick fdnfflhlig aufbauen. Dieser feinfflhlige Druckauf- 
bau wird benOtigt zum weichen Anfahren am Hang und 
zur Dosienmg des Drehmoments beim Feinsteuem. 
Weiterhin kann durch die Hochdruck-Rfldcfflhning in 
Zusammenhang mit der Vohimenstronureg^ung die von 
der Pumpe aufgenommene Leistung begrenzt werden. 

Leistungsbegrenzungsventil (5) 

Die Steuerung besitzt dnen AnschluB Y3, an den ein 
DruckbegrenzungsventD (5) angesdilossen werden 
k a nn . Ober dieses Drudcbegrenzungsventil kann der 
Steuerdnick, und damit die von der Drehwericspumpe 
maximal aufgenommene b^prenzt werden. 

Wenn hier ein medianiscfa einstellbares Druckb^ren- 
zungsventil verwendet wird, flber eine Bnstell- 
schraube die maximal aufgenommene T^ktimg einge- 
stellt werden. Wird ein elektriscfa stetig einstellbares 
Drucld>egrenzungsventil verwendet, kann die aufge- 
nommene Drehwerkleistung, flber eine Elektronik ge- 
steuert, entsprediend dem unterschiedlicben Leistungs- 
bedarf verSndert werden. Zur Realisiening von Ld- 
stungsmodes kann zwischen verschiedenen Druckein- 
stellungen, also verschiedenen Leistungseinstellungen 
hin- und hergeschaltet werden. 

Arbdtswdse der Drehwerksteuerung im 
p-Q-Diagramm der Pumpe 

Wdche Betriebszustflnde mit einer Drehwerksteue- 
nmg realisiert werden kdnnen, kann an schaulich in ei- 
nem p-Q-Diagramm (Hochdruck-Volumenstrom-Dia- 
grammX wie in Fig. 13 dargestellt, erlflutert werden. Auf 
der Abadsse ist der auf den maximalen Vohimenstrom 
normierte Volumenstrom der Pumpe bei konstanter 
Pumpendrehzahl aufgetragen. Auf der Ordinate ist der 
Lastdruck an der Pumpe aufgetragen. 

Dadurch ergibt sich dn Diagramm mit 4 Quadranten, 
in denen die Steuerung arbdtet Die Quadranten sind (1) 
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Beschleunigen rechts, (2) Bremsen rechts, (3) Beschleu- 
nigen links, (4) Bremsen links. 

Durch die Hochdruck- und Stellkolbenwegrflckfflh- 
rung ergeben sich bei der neuen Drehwerksteuerung 
DW, wie im ersten Quadranten dargestellt, beim Be- 5 
schleunigen mit konstantem Steuerdruck abfallende 
Geraden. Die Steigung der Geraden ist konstruktiv auf 
ca. 45 Grad festgelegt 

Wie im zweiten Quadranten dargestellt, ergeben sich 
fiir bestimmte Bremsdruckeinstellungen Parallelen ^ 10 
Abszisse wie bei der Momentensteuerung. Hier sind 
jedoch h6here Bremsdriicke bis ca. 350 bar moglich. Im 
dritten Quadranten verhalt sich die Steuerung Equiva- 
lent zum ersten Quadranten, und im vierten Quadranten 
Equivalent zum zweiten Quadranten. 1 5 

Das Leistimgsbaggem 

Beim Beschleunigen wird die Steuerung fiber den 
Handsteuergeber zunEchst mit dem maximalen Steuer- 20 
druck beaufschlagt 

Die Pumpe schwenkt schnell aus null aus und baut 
den an der Dnickabschneidung eingestellten maximalen 
Beschleunigungsdruck von 400 bar auf (s. Fj[g. 13, Punkt 

a) ). Dadurch b^chleunigt das Drehwerk mit dem maxi- 25 
malen Drehmoment bis die Pumpe sowcit ausge- 
sdiwenkt ist, dafi die fur das Drehwerk maximal zur 
Verffigung gestellte Leistung erreicht (s. Fig. 13, Punkt 

b) X Die Steuerung reduziert dan n automatisch die 
Schwenkgeschwindigkeit so, daB der Beschleu ni gu ng s- 30 
druck entsprechend der Geraden c) (Fig. 13) abnimmt, 
wodurch die aufgenommene Leistung nEherungsweise 
konstantbleibt 

Zum Bremsen des Drehwerks nach dem Beschleuni- 
gungsvorgang gibt es drei Mdglichkeiten: 35 

— Bremsen dutch langsames Zurficknehmen des 
Handsteuergebers 

— automadsches Bremsen fiber das Bremsvendl 
durch Loslassen des Handsteuergebers 40 

— Kontem «=» Gegensteuem fiber den Handsteu- 
ergeber. 

Beim Leistungsbaggem wird meist automatiscb durch 
Loslassen dcs Handsteuergebers gebr^nst Die Pumpe 45 
bremst da n» fiber das Bremsventil verlustfrei durch ge- 
steuertes Rfickschwenken der Pumpe. Beim Bremsvor- 
gang arbeitet die Pumpe im Motorbetrieb und stfitzt 
sich auf dem Dieselmotor ab, Oder sie treibt die anderen 
Pumpen an. so 

Der Bremsdruck kann am Bremsventil zwischen 
350 bar und ca. 80 bar eingestelh werden. Ist zum Bei- 
spiel ein Bremsdruck wie in Kurve d) (Fig. 13) von 
180 bar eingestellt, schwenkt die Pumpe vom momenta- 
nen Schwenkwinkel entlang der Geraden d) (Fig. 13) auf 55 
null zurfick und bremst das Drehwerk mit konstantem 
Bremsmoment ab. 

Der minimale Bremsdruck wird jedoch durdi die 
Drehmasse des Baggers und die GrOSe des eingesetzten 
Hydromotors begrenzt und licgt zwischen 50 und ca. ao 
120 bar. 

Die Leistungsbegrenzung 

Durch die RQckffihrung der Pumpenauslenkung und as 
des Hochdruckes ergeben sich fur einen konstanten 
Steuerdruck die im ersten und dritten Quadranten dar- 
gestellten abfallenden Geraden (s. Fig. 13), die im weite- 



ren als Abregelkennlinien bezeichnet werden. O^r dje 
konstruktive Auslegung des AnsteuergerEtes ist die 
Steigung dieser Abregelkennlinien auf 45 Grad festge- 
legt Dadurch entsprechen diese Abregelkennlinien bei 
konstanter Pumpendrehzahl nEherungsweise einer be- 
stinmiten Leistung, die die Pumpe aufnimmt Somit kann 
dutch Begrenzung des Steuerdnickes die von der Pum- 
pe aufgenommene Leistung begrenzt werden. Ober das 
oben erlEuterte Druckbegrenzungsventil kann so die 
von der Pumpe aufgenommene Leistung auf die durch 
die Gerade c) angenEherte Leistung begrenzt werden. 

Das Feinsteuem und Drehen mit konstanter 
Geschwindigkeit 

Das Feinsteuem, also das Positionieren und der Kran- 
betrieb, spielt sich hauptsEchlich zwischen ± 150 bar 
und ± 0,25 Qp/Qpmax ab, wie in Fig. 13 dargestellt (g^ 
rasterter Bereicb). Zum Anfahren kann der Beschleuni- 
gungsdruck fiber den Steuerdruck feinffihlig aufgebaut 
werden. Durch die Volumenstromregelung der Pumpe 
kann die Drehgeschwindigkeit genau gesteuert werden, 
wodurch das Drehwerk genau und rudkhrei positioniert 
werden kann. Beim Feinsteuem ist das Bremsventil au- 
Ber Funktion. Durch diese Charakteristik wird auch er- 
reicht daB fiber die Verstellgeschwindigkeit des Hand- 
steuergebers die Besdileunigung (Beschleunigungs- 
druck) und Verzogerung (Bremsdruck) fein dosiert wer- 
den kOnnen, wie bei einer Drosselsteuerung. Beim Dre- 
hen mit konstanter Geschwindigkdt nach der Beschleu- 
nigungsphase ist der Arbeitsdru^ nahezu konstant ent- 
sprechend der Geraden e) (I^. 13). In diesem Betriebs- 
zustand entspricht die Drehgeschwindigkeit einem be- 
stimmten Steuerdruck und somit einer bestimmten Aus- 
lenkung des Handsteuergebers. Wenn der Lastdruck 
grOBer wird, muB der Handsteuergeber, damit die Dreh- 
geschwindigkeit konstant bleibt entsprechend weiter 
ausgesteuert werden. Wird der Lastdn^ geringer, muB 
der Handsteuergeber zurfickgenommen werden, Ehn- 
lich wie bei einer Drosselsteuerung. 

Stehen und Anfahren am Hang 

We erwfihnt ist ein wdterer wichtiger Punkt beim 
Baggem des Stehen und Anfahren am Hang. Damit das 
Drehwerk eines Raggers am Hang ohne Bremse im 
Stillstand gehalten werden kann, muB auf einer An- 
schhiBseite ein Haltedruck. der von der Ndgung des 
Hanges abhEng ig ist aufgeltout werden. In diesem Hal- 
te zustfl ^d ist die Pumpe nahezu in NuUstellung. Sie muB 
jedoch die interne Leckage von Pumpe und Motor dek- 
ken. 

Zum ruckfrden Anfahren am Hang nach oben und 
unten muB der Halte- und Anfahrdni^ gut dosierbar 
ertiOht und abges^dct werden kdnneiL Dies wird durch 
die in Fig. 14 dargestellte Blockkurve erreicht Diese 
Blockkurve beschreibt unter anderem das Anfahrver- 
halten des Antriebs bei belastetem Motor. Aus dieser 
MeBkurve ist ersichtlich, daB fiber den am Handsteuer- 
geber aufgebrachten Steueidrudc der Hochdruck mit 
guter AuflOsung gesteuert werden kann. Beim Anfahren 
am Hang nach oben muB durch ErhOhen des Steuer- 
druckes zunEchst der Haltedruck fiberwunden werden, 
bevor sidi das Drehwerk bewegt Dieses Verhalten ent- 
spricht jedoch dem einer Drosselsteuerung. Beim An- 
fahren am Hang nach unten muB, je nach Steigung und 
gewfinschter Geschwindigkeit entweder der Halte- 
druck zunEchst langsam abgebaut werden, oder es kann 
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gleich ein Besdileunigungsdruck hangabwdrts aufgege- 
ben werdeiL 

Entscheidend fOr die gute Dosierbarkeit des Block- 
dnicks und der Feinsteuerung ist, daB der Steuerdruck- 
bereich des Handsteuergebers audi den Steuerdruckbe’ 5 
reich des Ansteuergerdtes so abgestiinint ist, daB die 
Aufldsung des Steuerdrucks am Handsteue^geber den 
Feinsteuerbereich des AnsteuergerStes optimal aus- 

DUtZt 

Fig. 15 bis 18 zeigen MeBresultate zum Leistungsbag- 10 
gem. Wie bereits beschrieben, kann das Drehwerk auf 
drei verschiedene Arten gebremst werden. Beim Lei- 
stungsbaggem wird entweder durch das Loslassen des 
Handsteuergebers automatisch Bber das Bremsventil 
Oder durch Kontem gebremst ts 

Fig. 13 zdgt einen Arbeitsa^^us eines Baggers mit 
voilem Ldffel, wie er beim Beladen eines LKW auftritt 
Hier wurde das Bremsventil auf dnen mittleren Brems- 
druck von ca. 160 bar eingestellt Mit dieser Einstellung 
kann mit einem voll beladenen LBffel entsprediend 20 
Fig. 15 voll beschleunigt und automatisch gebremst 
werden. Beim Beschleunigen und beim Bremsen treten 
bei dieser Einstellung keine SchlSge im Zahnkranz auf 
und es BUlt auch kein SchOttgut vom LOffd, da keine 
Druckspitzen auftreten. 25 

Ein Drehz^us rechts bzw. links l&uft entsprechend 
1^. 15 folgendermaBen ab: Durch voDes Auslenken des 
Haiulsteuergebers wird das Drehweiir mit voilem 
Drudc, hier 375 bar, beschleunigt Dieser Besdileuni- 
gungsvorgang dauert ca. 3,2 sec. Am Ende des Beschleu-* 30 
nlgungsvorgangs hat das Drehwerk konstante maxima- 
le Drehgeschwindigkeit und der Druck ^t je nach 
Drehwiderstand atif einen Wert zwisdien 60 und 
100 bar ab. Wird dann in entsinechendem Abstand vor 
dem Ziel der Handsteuergeb^ losgelass^ brmnst die 35 
Steuerung uber das Bremsventil automatised mit einem 
mitderen Brraisdrudc von ca. 160 bar alx Dieser Brems- 
vorgang dauert ca. 5,4 sec Das Drehen in die andere 
Richtung Iftuft entsprediend abi 

Wie bereits erwahnt, kann der Bremsdnidc stufenlos 40 
zwischen Freilauf und ca. 350 bar eingestellt werd^ 
Wird das Bremsventi! auf minimalen Bremsdruck einge- 
stellt, Uiuft das Drehw^ nadi dem Loslassen des Ha^- 
stcuergebers entsprechend Fig. 16 mk einem Brems- 
druck von ca. 50 b^Qber 17,5 sec aus. 45 

Wird das Drehwerk, wie in Fig. 17 dargestellt nach 
dem Beschleunigungsvorgang durch Kontem ab^ 
bremst und wieder besdileunigt, so ergibt stch bdm 
Bremsen der an der Druckabsdmeidung eingestdlte 
maximale Bremsdrude von hier 400 bar. ^e in FSg. 17 50 
zu entnehmen ist, dauert der Besdileunigungsvorgang 
ca. 3,6 sec und der Bremsvorgang ca. 23 sea Das Dreb- 
werk kann so in reladv kurz^ Zeit ohne Anspredi^ 
der Sicherheitsvendie veiiustfrd abgcbremst werden. 
Audi bdm Kontem wird der Bremsvorgang trotz 55 
hohen Bremsdnickes reladv wdeh oh^ SchlSge im 
Drehkranz eingeleitet so daB mOglichst wenig S±0tt- 
gut herunterfaUt 

Fig. 18 zeigt einen Arbeitszyklus des Leistungsbag- 
gems mit Leistungsbegrenzung, wie oben besdirieb^ 60 
Der Bremsdrude am Bremsventil ist auf ca. 160 bar ein- 
gestellt Wie oben beschrieben, wird Qber das Ansteuer- 
gerat die von der Fumpe aufgenommene Leistung be- 
grenzt, was dazu fOhrt, daB nicht mehr wie in Fig. 15 mit 
konstantem Druck b^chleunigt wird Diese Leistungs- 6s 
begrenzung bzw. Drudeabsenkung fOhrt dazu, daB der 
B^chleunigungsvorgang von 33 sec um 23 sec auf 6 sec 
veriangert wind. Der Bremsvorgang, der fiber das 



Bremsventil ger^lt wird, bleibt von dieser Leistungs- 
begrenzung unbeeinfluBt 

MeBergebnisse beim Feinsteuem 

Zur Oberprfifung der Feinsteuerung wurde eine Mas- 
se von 750 kg fiber ein 2m langes Seil am Baggerififfel 
befestigt Dieser Aufbau entspricht den Verhfiltnissen 
bei Rohrverl^earbeiten. Fig. 19 zeigt, daB beim Anfah- 
ren fiber den Steuerdrude der Hodidruck dosiert und 
ohne Druckspitze aufgebaut werden kann. Ebenso kaim 
am Ende des Posidoniervorgangs mit niedrigem Brems- 
druck ohne Druckspitze angehalten werden. Dieses An- 
fahren und Bremsen ohne Druckspits^e bewiiict daB die 
Pendelmasse weidi beschleunigt und gebremst werden 
kann, so daB die Masse beim Posidoniervorgang nicht 
pendelt 

Drehen mit konstanter Gesdiwindigkeit 

Fig. 20 zeigt, daB wie oben beschrieben, nach der Be- 
schleunigungsphase der Arbehsdruck nahezu konstant 
ist Somit 1st, entsprechend dem p-Q-Diagramm in 
F|g. 13, einem besdmmten Steuerdruck dn Volumen- 
strom und dne bestimmte Drehwerksdrehzahl zugeord- 
net Aus F1^ 20 ist ersichtlidi, daB sich bei stufenweiser 
EriiOhung des Steuerdrudees pf nach einer Beschleuni- 
gungsphase ein stabfler Hodidruck und eine stabile 
Drehzahl einstellen. Dadurch kann das Drehwerk fiber 
den Handsteuergeber sehr direkt geffihrt werden. 

Stehen und Anfahren am Hang 

Fig. 21 zeigt das Veriiaiten des Drehwerks an einem 
Hang mit 30 Prozent Steigun^ wobd der LOffel mit 
einer Masse von 13 t beladen, und der Ausl^er voll 
ausgestreckt ist Wird das Drehwerk wa^ere^t zum 
Hanggestellt,sobautsichgmii§BFig.21 ein Hahedruck 
von ca. 230 bar auL IMeser Haltedrudc wird aufgebaut, 
well die Steuerung die Pun^ie bei Steuerdruck null in 
Nullstellung halt Da in PumpennuUstelhing die interne 
Leckage von Pumpe und Motor nicht ausg^lichen 
wird, driftet da Drehwerk mh sehr niedriger Drehzahl 
hangabwfirts wie aus F|g.21 ersichtlidi ist Soil das 
Drehweric in waagerechter SteUung in Stillstand gehal- 
ten werden, dawn muB die Pumpe die interne Leckage 
von Pumpe und Motor ausgleichen. Dazu muB fiber den 
Handsteuergeber dn Steuerdruck, entsprechend der 
Blockkurve in Fig. 14,aufgegeben werden, der dem Hal- 
tedruck ffir Stillstand ent^ridit 

Das Halten im Stillstand ist jedoch auch fibor eine 
mechanische Hahebremse mOghch. Zum Anfahren am 
Hang nach oben muB etnfadi zusfitzlich zum Halte- 
druck der Beschleunigungsdnidc aufgebradit werden, 
damit das Drehwerk nach oben bes^eunigt Dieser 
Beschleunigungsvorgang ist aufgrund der Blockkurve 
gut dosierbar, da entspredirad der Handsteuergeber- 
auslenkung d^ Steuerdruck und somit der Beschleuni- 
gungsdrude kontinuierlidi stdgt 

Fi^ 22 zeigt den Anfahrvorgang am Hang aus der 
Haltebremse hangabwfirts. Hier wird zunfichst das 
Drehwerk fiber die Haltebremse im Stillstand gehalten. 
Beim Lfisen der Haltebremse wird fib^ den Handsteu- 
ergeber £^ekhzeitig der Hahedruck aufgebaut Dann 
wird fiber den Handsteuergeber der Steuerdruck auf 
null zurfickgenommen, wodurch sich das Drehwerk 
fiber die Drift hangabwfirts bewegt Dann wird fiber den 
Handsteuergeber ein Steuerdruck in die andere Rich- 
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tung aufgegeben, wodurch das Drehwerk zusatzlich 
hangabwftrts bes<^eunlgt wird. 

Bei der neuen Drehwerksteuerung handelt es sich urn 
einen hydrostatischen Antricb im geschlossenen Kreis 
mit einer Verstellpumpe und einem Konstantmotor. Die s 
Steuerung ist in Form eines Apteuergerates auf die 
Puinpe aufgebaut und wird von einem Handsteuergeber 
hydraulisch angesteuert Die Steuerung enthait hydro- 
mechanische Druck-, Volumenstrom- undLeistungsreg- 

lerzurDarstellungdergefordertenFunWonen. lo 

Die neue Drehwerksteuerung vereinigt die Vorteile 
der Drosselsteuerung bei der Feinsteuening und dem 
Handling beim Drehen mit konstanter Drehgeschwn- 
digkeit mit den Vorteilen der Momentsteuerung bei der 
Energieausnutzung und dem Leistungsbaggem. is 

Neu gcgenflber den bisherigen Steuerungen ist, daB 
gegenuber der Drosselsteuerung keine Energie und 
Drudcveriuste durch Drosselung auftreten, wodunA die 
zu installierende Antriebs- und Kiihlleistung geringer 
wird und die Umschlagsleistung des Drehwerks grdBer 20 
wird 

GegenQber der bisherigen Momentsteuerung ist erne 
wesentlich bessere Steuerung der Lage der Ge- 
schwindigkeit des Drehwerks im Kranbetrieb m6g^k^ 
da die Drehgesdiwindigkeit und nicht das Drehmoment 25 
Uber die Auslenkung des Handsteuergebers vorgege- 
ben wird Die Steuerung des Drehwerks beim Stehen 
und Anfahren am Hang ist wesentlich einfacher, da bei 
Handsteuergeber-Nullstellung die Pumpe in Nuilstel- 
lung steht, und das Drehwerk nur durch die innere Lek- 30 
kage von Pumpe und Motor driftet. Es sind Bremsdruk- 
ke beim Leistungsbaggem zwischen Freilauf und 
400 bar mdglich. 

GegenQI^r beiden Steuerungen kann die vom Dreh- 
weric aufgenommene Leistung mechanisch, hydraulisch 35 
Oder elektrisdi stufenlos begrenzt werden. 

PatentansprOche 

1. Hydraulische Steuerung, insbesondere fOr einen ao 
Bagger mit mehreren hyd^ulisdien Verbrauchem, 
wie beispielswdse Fahrwerk (19), Drehwerk (18). 
Ausleger (12), Stiel (13) und LBffel (14). dadurdi 
gdceiuizeichiiet. daB neben einer Arbeitspumpe 
(300) imoffenen Kreis fOrFahr- und Baggerbetrieb 45 
eine davon unabhftngige Drehwerkspumpe (400) 
im gesdilossenwi Kreis fOr den Drehwerksantrieb 
vorgesehen ist 

2. Hydraulische Steuerung gemEB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeidmet, daB die Arbeitspumpe (300) 50 
eine Load-Se nsing * oder LS-Pumpe 1 st, und zwar 
insbesondere eine Axialkolbenpumpe in Srfirflg- 
scheibenbauart 

3. Hydraulisdie Steuerung gem&B einem der vorhe- 
rigen Ansprflche, dadurch gekennzeidmet, daB die 55 
Drehwerkspumpe (400) eine Axialkolben-Regel- 
pumpe in Schrfigscheibenbauart ist 

4. Hydraulische Steuerung gem^ einem der vorhe- 
rigen AnsprOche, dadurch gekennzeidmet, daB 
zum Antrieb der Arbeitspumpe (300) und der Dreh- eo 
werkspumpe (400) ein Dieselmotor (1) verwendet 
wird. 

5. Hydraulische Steuerung gemHB einem der vorhe- 
rigen AnsprCldie, dadurch gekennzeichnet, d^ zur 
optimalen Ausnutzung der Dieselmotorleistung es 
durch beide Pumpensysteme (Arbeits- und Dreh- 
werkspumpe) Qber den gesamten Drehzahlbercich 
eine elektronische Grenzlastregelung vorgesehen 



6. Hydraulische Steuerung gemaB einem der vorhe- 
rigen Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Ventilsteuerungssystem (50) vorg^hen ist zur 
lastunabhflngigen Steuerung mit gleichzeitiger last- 
unabhflngiger Mengenverteilung. 

7. Hydraulische Steuerung gemfiB einem der vorhe- 
rigen Ansprfldie, dadurch gekennzeichnet, d^ bei 
Erreichen des maximalen Betriebsdruckes die Ar- 
beitspumpe (300) bzw. die Drehwerkspumpe (400) 
zurflckgestellt wird, d. h. die Schragscheibe wird m- 
rflckgeschwenkt, wodurch Verlustleistung verhin- 
dert wird, und zwar bei gleichzeidgem Halten des 
Druckes (Druckabschneidung). 

8. Hydraulische Steuerung gemflB einem der vorhe- 
rigen Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB eine 
Bedarfsstromregelung vorgesehen ist bei der ohne 
eine eingesteuertc Arbeitsbewegung, d. h. ohne 
tatigung von Bedieneinrichtungen (60), die jeweili- 
ge Hydraulikpumpe (300, 400) auf annflhemd NuU- 
fdrderung zurflckgestellt wird. 

9. Hydraulische Steuerung gemaB emem der vorhe- 
rigen Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB eine 
lastunabhflngige Steuerung vorgesehen ist bei der 
der vorzunehmende Betadgungsweg an den Be- 
dieneinrichtungen (60) auch bei unterschiedlichen 
Lastdrflcken gleich bleibt 

10. Hydraulis^e Steuerung gemflB einem der vor- 
herigen Ansprflch^ dadurch gekennzeichnet daB 
eine lastunabhangige Mengenverteflung vorge^- 
hen ist wodurdi die Geschwindigkeitspropordo- 
nen bei mehreren gleidizeidgen Bewegungen un- 
abhangig vom Lastdruck beibehalten werden. 

11. Hydraulische Steuerung gemaB einem der vor- 
herigen Ansprfldie, dadurch gekennzeichnet daB 
die Drehwerkspumpe (400) zusammen mit der da- 
zugehdrigen Steuerung (4) ein einstellbares, kon- 
stantes Bremsmoment beim Auslauf aus Oberwa- 
genbewegung, sowie ein maximales Haltemoment 
aus dem Betriebsdruck im Stillstand liefert 

IZ Hydraulische Steuerung gemaB Anspruch 11, 
dadurch gekennzeidmet d^ das konstante Brems- 
moment mittels eines Bremsvendls (412) zur Steue- 
nmg der Drehwerkspumpe (400) crrdcht ist und an 
dem Brernsventil (412) dngestelit werden kann. 

13. HydrauKsdie Steuerung gemafi dnem der An- 
sprOche 1 1 und 12, dadurch gekennzeidmet daB ein 
Drehwerksmotor (18a) vorgesehen i^ der sich bd 
Stillstand bis zum maximalen Betriebsdruck hy- 
draulisdi an der Drehwerkspumpe abstfltzen kann. 

14. Hydraulische Steuerung gmnaB einem der vor- 
berigen Ansprfldie, dadurch gekennzeidmet daB 
der erforderliche Steuerdruck bzw. das SteuerstrO- 
mungsmittd fflr die Vorsteuereinheit (60) von einer 
getrennten Bremspumpe (37) geliefert und flber ei- 
nen Stromteiler (250) abgezwdgt wird. 

15. Hydraulisdie Steuerung, insbesondere fflr cmen 
Bagger mit einem Drehweik, wobei neben einer 
Arbeitspumpe (300) fflr Fahr- und Baggerbetrieb 
eine davon unabhangige Drehwerkspumpe (400) 
fflr den Drehwerksantrieb vorgesehen ist dadurch 
gekennzeichnet daB die hydraulisdie Steuerung 
derart ausgebildet ist daB die Drehwerkspumpe 
(400) ein einstellbares, konstantem Bremsmoment 
beim Auslauf aus Oberwagenbewegung, sowie ein 
maximales Haltemoment aus dem Betriebsdruck 
im Stillstand liefert 

16. Hydraulische Steuerung gemaB Anspruch 15, 
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dadurch gekennzeichnet,daB das konstante Brems- 
moment mittels eines Bremsventils (412) zur Steue< 
rung der Drehwerkspumpe (400) erreicht 1st und an 
dem Bremsventil (412) eingestellt werden kann. 

17. Hydraulische Steuerung gem^ einem der An- 5 
sprOche 15 und 16» dadurch gekennzeichnet,daB ein 
Drehwerksmotor (18a) vorgesehen ist, der sich bei 
Stilistand bis zum maximden Betriebsdruck hy- 
draulisch an der Drehwerkspumpe abstOtzen kann. 

18. Hydraulisches System In geschlossenem Kreis 10 
mit einer eine ver^nderbare Verdr&ngung besitzen- 
den hydraulischen Pumpe, die geeignet ist einen 
Systemdnidc vorzusehen und die strOmungsmittel- 
tn&Big mit einem hydraulischen Motor in Verbin- 15 
dung steht. der geeignet ist mit einer Last verbun- 
den zu werden und Pumpensteuermitteln zur 
Steuerung der VerdrSngung der Pumpe und femer 
mit Bremssteuermitteln, die in Verbindung mh den 
Pumpensteuermitteln arbeiten k5nnen» um eine 20 
Bremskraft fOr den Motor vorzusehen zur Steue- 
rung der Verzdgerungsrate oder -geschwindjgkeit 

19. Hydraulisches System nach Anspnich 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bremssteuermittel 
auf den Dnick anspr«:hen, der durch den Motor 25 
wShrend der Verzdgerung in dem geschlossenen 
Kreis erzeugt wirdL 

20. Hydraulisches System nach Anspnich 18 oder 
19, dadurch gekennzeicdine^ da B die Pumpensteu- 
ermittel StrOmungssteuermittel (414) aufweisen um 30 
die VerdrSngung der Pumpe zu steuem, und wobei 
die Bremssteuermittel Bypass-Steuermittel (412) 
und auf Dpxck misprechende Mittel (416, 418) auf- 
weisen, die beide betriebsmSBig mit den Str^ 
mungssteuermitteln assoziiert sind um die Ande- 35 
rungsrate oder Anderungsgesdiwindigkeit der 
Pumpenverdrfingung zu steuera 

21. Hydraulisches System na^h Anspnich 19, da- 
durch gekennzeidmet, dafi die Bypass-Steuermittel 
die AuslaBstrOmung von den StrOmungssteuermit- 40 
teln (414) infolge des Systemdnicks steuem. 

2Z Hydraulisdies System nach Anspnich 20 oder 
21, dadurch gekennzeichnet, daB die Bypass-Steu- 
ermittel durch ein extemes Signal einstellbar sind, 
weldies entgegengesetzt zum Systemdnick arbei- 45 
tet 
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